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Abstract. The process of training a guide dog is divided in few steps. 
Socialization is the first stage of training, in which the animal is sent to a 
socializer family. This article presents a proposal for the analysis of 
trajectories of a guide dog during the socialization process. By means of a 
pre-processing algorithm the raw data of trajectories go through a cleansing 
process and semantic enrichment, in order to reduce the amount of data stored 
and add greater meaning about the activities carried out during the route. 
With these indicators, we seek to determine the quality of socialization and 
experiences that the dog has experienced. Finally, this information is made 
available on a web portal, with the aim to facilitate the visualization of the 
data.  
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Resumo. O processo de treinamento de um cão-guia é dividido em algumas 
etapas. A socialização é a primeira etapa da formação, na qual o animal é 
encaminhado à uma família socializadora. Esse artigo apresenta uma 
proposta para a análise de trajetórias de um cão-guia durante o processo de 
socialização. Por meio de um algoritmo de pré-processamento os dados 
brutos de trajetórias passam por um processo de limpeza e enriquecimento 
semântico, com a finalidade de se reduzir a quantidade de dados armazenados 
e agregar um maior significado sobre as atividades realizadas durante o 
trajeto.  Ao término do pré-processamento é possível inferir a quilometragem 
percorrida, tempo de permanência e quantidade de paradas em certos locais, 
bem como os meios de transporte utilizados. Com esses indicadores busca-se 
determinar a qualidade da socialização e das experiências que o cão 
vivenciou. Por fim essas informações são disponibilizadas em um portal web, 
com o objetivo de facilitar a visualização dos dados.  
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1.  Introdução 
  
O estudo de caso utilizado para descrever esse projeto é muito útil no estudo da 
mobilidade em uma área pouco explorada: a análise de trajetórias de cães-guia durante o 
processo de socialização. Nesta área de aplicação estuda-se o movimento dos cães-guia 
(acompanhados dos socializadores) que visitam determinados locais. 
  
 A socialização é a primeira etapa de formação de um cão guia. Ela inicia quando 
o animal é encaminhado à uma família socializadora, a qual se prontifica para ficar com 
o cão durante aproximadamente 15 meses, tempo que deve ser utilizado para iniciar o 
treinamento do animal, levando-o a todos os lugares possíveis para que ele se acostume 
a diferentes ambientes. Após esse período, o cão retorna para o centro de treinamento, 
onde um programa de atividades é realizado para a integração junto aos outros animais. 
Por fim, inicia-se uma fase de complementação do treinamento junto com o deficiente 
visual. O tempo total do treinamento ocorre no período aproximado de 30 meses 
(FERREIRA et al., 2015). 
 Pressupõe-se que a qualidade da socialização pode ser inferida a partir de um 
conjunto de indicadores que permitem analisar a diversidade de lugares que o cão teve 
acesso, os tipos de transporte que ele utilizou, as distâncias percorridas pelo cão, entre 
outras características relevantes para o acompanhamento do treinamento do cão. Essas 
informações podem ser utilizadas para a apoiar processos de tomada de decisão 
(FROZZA e MEIRELES, 2014), neste caso, a respeito da qualidade da socialização do 
cão guia. 
 Este trabalho visa contribuir para o desenvolvimento da infraestrutura necessária 
para o tratamento e análise de trajetórias de cães-guia em processo de socialização, com 
o intuito de definir indicadores que possam ser úteis na análise da qualidade da 
socialização que um cão recebeu, bem como, acompanhar o desenvolvimento do 
animal. 
 Este artigo encontra-se estruturado conforme segue: na seção 2 são apresentados 
trabalhos relacionados ao tema abordado; na seção 3 é apresentada a metodologia 
adotada no estudo; a seção 4 discorre sobre os resultados da pesquisa; e, na seção 5, são 
feitas as considerações finais. 
2. Trabalhos relacionados 
 
Conforme o conhecimento dos autores, até o momento não há na literatura trabalhos que 
buscam avaliar o processo de socialização de um cão guia sobre a perspectiva da análise 
de trajetórias percorridas e locais visitados durante este período. Porém, existem estudos 
em que se analisa a trajetória de animais para outros fins. Nos trabalhos existentes 
relacionados a socialização é observado o comportamento da família e do animal 
durante o tempo em que permanecem juntos.  
 Em um estudo realizado pela universidade de Adelaide (Austrália), Chur-Hansen 
et al. (2014) analisaram, por meio de entrevistas durante o processo de socialização de 
um cão-guia, como é a experiência por parte da família socializadora, que é voluntária. 
De acordo com o estudo, o processo de socialização tem um impacto substancial na vida 
dessas famílias, sendo reportadas mais experiências negativas do que positivas pelos 
participantes do estudo.  
 Koda (2001) também analisou o processo de socialização de cães-guia junto a 
famílias socializadoras, utilizando-se de gravações de vídeos na casa da família e 
buscando, assim, obter dados qualitativos sobre a socialização. Neste caso, se analisou 
como o comportamento do cão se altera ao longo do período. 
  Ferreira (2013) desenvolveu um sistema de rastreamento para análise de 
trajetórias de bovinos, a fim de observar se o rebanho foi exposto a uma determinada 
área de risco para doenças como aftosa, tuberculose etc., além de identificar alguma 
anomalia ou doença no animal de acordo com o comportamento perante ao rebanho. Por 
exemplo, se o bovino permanece muito tempo isolado do grupo pode indicar a 
existência de doenças, assim como uma velocidade acima do normal pode apontar que o 
animal está sendo perseguido por homens ou animais selvagens. 
 Este trabalho, por sua vez, propõe uma abordagem diferente para o 
acompanhamento da socialização: a análise de trajetórias realizadas por um cão durante 
este tempo. Após a coleta das trajetórias, estas passam por um processo de 
enriquecimento semântico (ALVARES et al., 2007) para, então, permitir a produção de 
indicadores que ajudem a inferir a qualidade da socialização que um cão específico teve. 
Somente a informação da trajetória bruta já permite, através de algoritmos de pré-
processamento, produzir informações úteis para dois tipos de indicadores: meios de 
transporte e distâncias percorridas. O enriquecimento semântico da trajetória permite 
um terceiro indicador: experiência – associada aos locais visitados.  
3. Materiais e métodos 
Este artigo visa apresentar uma proposta para analisar trajetórias de cães-guia em 
processo de socialização se utilizando de dados coletados e armazenados em uma base 
de dados. Sobre esta base são aplicadas técnicas de processamento de dados com a 
finalidade de gerar informações para tomada de decisão e inferência da qualidade da 
experiência de socialização.  
 Para tanto, inicialmente foi definido qual o conjunto (modelo) de dados de 
trajetórias que devem ser persistidos na base de dados, classificando-os em dados 
georreferenciados (as trajetórias propriamente ditas) e dados semânticos (dados 
adicionais, que são usados para categorizar as trajetórias). 
 Com os dados de trajetórias em mãos, foi dado início aos testes com os 
algoritmos para o pré-processamento até então desenvolvidos, reduzindo a quantidade 
de dados necessários para as etapas seguintes. O pré-processamento também envolve 
uma etapa de enriquecimento semântico das trajetórias, na qual dados extras são 
adicionados para permitir melhor entendimento das trajetórias. Em seguida, pretende-se 
utilizar técnicas de ETL (Extração, Transformação e Carga) sobre os dados pré-
processados para armazená-los em um Data Warehouse de Trajetórias (DWT), a fim de 
possibilitar uma consulta rápida e de fácil entendimento sobre as trajetórias em 
diferentes níveis de detalhamento. 
 Em um primeiro momento, foram definidos três indicadores para serem 
analisados: deslocamentos (tempo e quantidade); experiências (locais que o cão 
frequentou); e, meio de transporte usado (a pé, carro ou ônibus). 
 Para a realização de testes iniciais foi necessária a utilização de uma base de 
dados com informações de trajetórias para validar os algoritmos desenvolvidos. Optou-
se pelo uso de uma base de dados chamada GeoLife (ZHENG, 2010) que disponibiliza 
trajetórias percorridas e disponibilizadas por voluntários em diversas partes do mundo, 
sendo grande parte na Ásia. Devido ao volume muito grande de informação (um total de 
17.621 trajetórias e 1,2 milhões de quilômetros percorridos), foram usados apenas os 
  
dados de dois usuários com trajetórias em Pequim (usuário 001 e 002), totalizando 246 
trajetórias. 
4. Resultados e discussão 
O processo de formação de cães-guias para cegos é realizado por meio de treinamentos 
que são divididos em várias etapas: seleção de animais compatíveis para a finalidade, 
socialização, treinamento específico para a função, adaptação do cão junto com o 
deficiente visual e a entrega do cão (PROJETO CÃO GUIA, 2015).  
 O Instituto Federal Catarinense – Campus Camboriú possui um Centro de 
Formação de Treinadores e Instrutores de Cães-guia, para o qual foram adquiridos 
inicialmente 40 cães, para serem usados na primeira turma do curso de treinamento de 
instrutor de cão-guia. De acordo com o PPC do curso, o número máximo de alunos por 
turma se limita em 10, ou seja, uma taxa de 4 cães por aluno (FERREIRA et al., 2015). 
Em todo o Brasil estão previstos mais cinco centros de treinamento nos moldes do 
Centro de Treinamento de Camboriú (FOLHA DE SÃO PAULO, 2016). 
 Apesar dos esforços da equipe do Centro de Formação no IFC-Camboriú, dada a 
grande quantidade de cães em processo de socialização, supõe-se a hipótese que não é 
possível ter um acompanhamento mais preciso de cada animal. Essa dificuldade tende a 
se multiplicar assim que outros centros de formação entrarem em operação.  
 Há o pressuposto que, devido a necessidade de um número elevado de cães para 
cada aluno e as deficiências no processo de acompanhamento das famílias 
socializadoras, o processo de socialização pode tornar-se deficitário (pobre em 
experiências para o cão) o que pode comprometer a formação do cão, levando à rejeição 
do mesmo no final do treinamento.  
 Este trabalho propõe uma abordagem sobre as trajetórias realizadas por um cão 
durante o período de socialização, possibilitando por meio de ferramentas e métodos a 
identificação de indicadores que permitam determinar a qualidade da socialização de 
um cão guia. 
 As informações de trajetórias permitem o uso de métodos para extração de 
conhecimento. Regras semânticas podem ser extraídas dos dados armazenados, 
permitindo identificar padrões de comportamento, possibilitando a criação de uma base 
de conhecimento a ser utilizada para direcionar o planejamento estratégico dos gestores 
(TORRES, 2009). Segundo Meireles (2014), para que se possa entender trajetórias em 
uma cidade é necessário “ir além de uma análise superficial de dados brutos”. Para 
tanto, é importante a utilização de dados semânticos, que são agregados para enriquecer 
as informações das trajetórias coletadas. Avancini (2010) define trajetórias brutas como 
“sequências de pontos espaciais ordenados pelo tempo de ocorrência de cada ponto”. 
 Uma trajetória semântica consiste de stops e moves (SCAPPACIETRA, 2008). 
Os stops representam os pontos de parada que o cão esteve (banco, supermercado, 
parques etc.) e os moves no trajeto percorrido pela trajetória, seja este trajeto entre os 
stops ou uma trajetória propriamente dita (caso não exista nenhum stop). 
 Neste projeto são empregados dados de trajetórias já armazenadas a partir de um 
modelo de dados proposto por Bogorny et al. (2013) e também utilizado por Meireles 
(2014). Neste modelo, uma trajetória semântica é constituída de subtrajetórias 
semânticas distintas. Os usuários fornecem as informações de subtrajetórias com 
 informações semânticas. Esse é um dos processos relacionados ao enriquecimento 
semântico de trajetórias que pode ocorrer também em outras etapas do processamento 
dos dados, a fim de contextualizar os dados de trajetórias para se extrair conhecimento. 
A Figura 1 apresenta o modelo da base de dados, que corresponde a etapa da entrada 
dos dados de trajetórias (FROZZA e MEIRELES, 2014). 
 Após os dados armazenados no modelo proposto, as outras etapas podem seguir 
adiante. A Figura 2 ilustra as demais etapas executadas neste projeto, que consistem no 
pré-processamento (limpeza e enriquecimento semântico) dos dados, bem como a 
transformação deles para o armazenamento em um Data Warehouse (modelo 
multidimensional que permite maior agilidade e facilidade para a consulta dos dados). 
Assim, no final, busca-se obter informações importantes sobre as trajetórias 
representadas de maneira gráfica, facilitando o entendimento e possibilitando uma 
avaliação da qualidade do treinamento durante a socialização do cão-guia. 
 Um protótipo para o módulo de Representação Gráfica foi desenvolvido e 
permite já extrair algumas informações estatísticas básicas sobre as trajetórias 
armazenadas, bem como gerar alguns gráficos sobre a quantidade de trajetórias 
realizadas por cada usuário e número de trajetórias por data (mês, dia e ano). Além 
disso, permite ao usuário o download dos dados no formato CSV, permitindo a 
visualização em outros programas. 
 
Figura 1. Modelo de dados para trajetórias semânticas  
(FROZZA e MEIRELES, 2014)  
 Até o presente momento foram modeladas a base de dados de trajetórias 
(FROZZA e MEIRELES, 2014) e de pré-processamento. O algoritmo para o pré-
processamento foi desenvolvido com base no algoritmo CB-SmoT (com base na 
velocidade) proposto por Alvares, Oliveira e Bogorny (2009), no qual foram 
  
adicionados outros parâmetros (distância máxima entre os pontos com base temporal e 
espacial) para a identificação dos pontos de paradas em uma trajetória. As unidades de 
medidas utilizadas para os parâmetros temporais e espaciais foram segundos e metros. 
Nessa etapa ocorre o enriquecimento semântico e outras informações são atribuídas à 
trajetória.  
 Para se identificar os locais em que o cão esteve, primeiramente são formados 
clusters na trajetória com pontos de baixa velocidade, proximidade e grande densidade 
(trecho de código disponibilizado no Quadro 1). Após essa identificação, o ponto central 
do cluster é comparado com uma série de pontos de interesse que foram extraídos a 
partir da API do Google Maps (GOOGLE, 2016). Caso o cluster não esteja próximo de 
um ponto de interesse (a distância máxima de 90 metros foi utilizada como parâmetro) 
este é classificado como desconhecido. 
QUADRO 1 - Fragmento de código do algoritmo de extração de stops e moves. 
1 ''' algoritmo retorna um vector com os objetos classificados pelo cluster 
2 --parâmetros de entrada: 
3 T =  
4 [[id_ponto,id_trajetoria,latitude,longitude,velocidade,tempo(timestamp)]] 
5 eps = raio espacial em segundos 
6 eps2 = raio temporal em metros 
7 min_points = mínimo de pontos acessíveis a partir de um ponto para fazer  
8 parte do cluster 
9 vLimit = velocidade máxima do ponto para fazer parte do cluster em m/s 
10 minTime = Tempo mínimo para que seja considerado um cluster em segundos 
11 avgMaxSpeed = velocidade média máxima para ser considerado cluster em m/s 
12  
13 Retorna os mesmos dados de entrada com uma coluna a mais identificando o  




18 def findClusters(T, eps, eps2, min_points, vLimit, minTime, avgMaxSpeed): 
19     # inicia a contagem do número dos clusters em 1 
20     cluster_id = 1 
21     # vetor m salva os valores abaixo da velocidade permitida 
22     m = [] 
23     # ordena os pontos pela velocidade 
24     T1 = sorted(T, key=lambda x: x[4]) 
25  
26     # seleciona os valores abaixo da velocidade 
27     for p_id in range(0, len(T1)): 
28         if T1[p_id][4] < vLimit: 
29             m.append(T1[p_id]) 
30  
31     n_points = len(m) 
32  
33     classifications = [UNCLASSIFIED] * n_points 
34  
35     # expandir o cluster / adiciona pontos ao cluster e verifica se o  
36     cluster corresponde aos parametros pré-definidos 
37     for point_id in range(0, n_points): 
38         point = m[point_id] 
39         if classifications[point_id] == UNCLASSIFIED: 
40             if _expand_cluster(m, classifications, point_id, cluster_id,  
41             eps, eps2, min_points, minTime, avgMaxSpeed): 
42                 cluster_id = cluster_id + 1 
43     unified = [] 
44  
45     # unifica com os pontos restantes nao classificados 
 46     for i in range(0, len(T)): 
47         # verifica valores iguais e unifica 
48         classified = False 
49         for j in range(0, len(m)): 
50             if (m[j][0] == T[i][0]): 
51                 T[i].append(classifications[j]) 
52                 unified.append(T[i]) 
53                 classified = True 
54         if classified == False: 
55             T[i].append(-1) 
56             unified.append(T[i]) 
57     return unified 
 Com o algoritmo de pré-processamento já desenvolvido foi possível executá-lo e 
extrair alguns resultados preliminares da base de dados de entrada. Na tabela 1 são 
apresentados dados comparativos entre a base de dados de entrada e a base de dados de 
saída que tem como objetivo armazenar os dados de trajetórias após a execução do 
algoritmo de pré-processamento. Além da descoberta de stops e moves, nesta etapa 
também ocorre uma limpeza de dados, o que contribui para a diminuição na quantidade 
de dados armazenados, devido ao fato de que pontos irrelevantes foram excluídos, assim 
como trajetórias que possuíam um número muito pequeno de pontos. 
 
Figura 2. Etapas do processo de análise de trajetórias 
   
Tabela 1. Comparativo entre os dados de entrada e saída após a execução do 
algoritmo de pré-processamento. 
 Base de dados de entrada Base de dados pré-processados 
Quantidade de trajetórias 246 244 
  
Quantidade de pontos 356824 306557 
Tamanho da base de dados 58mb 50mb 
Quantidade de stops 0 212 
Quantidade de moves 0 403 
 
 Com a extração dos dados pré processados também foi possível utilizar a 
interface web desenvolvida para visualizá-los de forma gráfica. A Figura 3 apresenta 
uma tela na qual é possível visualizar em um mapa os pontos de parada que o usuário 
esteve durante um trajeto. Com esse mapa é possível verificar se o cão visitou ou não 
diversos locais para se acostumar aos diferentes tipos de ambientes, atividade 
fundamental a ser realizada durante o processo de socialização. 
 
 
Figura 3. Interface Web 
 Atualmente, o projeto encontra-se na etapa de modelagem do Data Warehouse, 
com base no trabalho proposto por Zekri e Akaichi (2014). Para a validação dessa 
proposta, serão coletados dados de cães-guia em socialização por meio de um aplicativo 
móvel, o qual possibilitará indicar a atividade sendo realizada (objetivo da trajetória) e o 
envio de dados geográficos capturados pelo aparelho. Esses dados serão utilizados para 
a identificação de informações relevantes (pontos visitados, meio de transporte 
utilizado, distância percorrida, velocidade etc.) as quais, posteriormente, serão 
analisados pela equipe técnica do Centro de treinamento. 
5. Conclusão 
Este artigo apresentou uma proposta para determinar a qualidade do processo de 
socialização, a partir da execução de algoritmos de pré-processamento e enriquecimento 
 semântico sobre as trajetórias percorridas por um cão guia. Utilizando-se de uma base 
de dados de teste foi possível obter alguns resultados sobre os mecanismos utilizados 
para a análise de trajetórias. Além da redução de tamanho da quantidade de dados, 
foram identificadas as paradas e movimentos contidos dentro de uma trajetória, o que 
possibilita a análise de tempo de permanência em um determinado local, distância 
percorrida e meio de transporte utilizado. 
 Um módulo web também foi desenvolvido para a visualização dos dados pré-
processados, pelo qual, através de uma interface gráfica, informações sobre os locais 
visitados durante um trajeto são facilmente identificados, assim como os meios de 
locomoção que foram utilizados no decorrer da trajetória.  
 A próxima etapa do projeto consiste na criação de um Data Warehouse de 
Trajetórias para que os dados possam ser sumarizados, diminuindo ainda mais o volume 
de dados, além de possibilitar uma análise multidimensional sobre as informações 
armazenados. Espera-se que novos trabalhos possam ser desenvolvidos, visto o pouco 
referencial bibliográfico disponível sobre o tema. 
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